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Abstract of DE4029530 

The modular, pulsed solid state laser features 
a basic laser and'optional modules. The basic 
laser (2) is a pulsed Cr:Ai2Be04 (alexandrite) 
solid state laser which has a wavelength 
tunable by an optical filter (11) in the range 
720-860 nm. In order to reduce its length the 
constnjction features an optically folded (6,3) 
resonator structure. Ultra-short pulses in this 
wavelength are fomried using a module in 
which an optical (Q-)switch (9) and 
equalisation plate (10) are used in the 
resonator. The output energy level can be 
continously adjusted using 2 optical 
polarisation filters of which one (13) is fixed 
and one (13a) can be rotated. The output level 
can be continuously measured (14,15). 
A pilot-beam (17) can be projected colinearly 
via an optical linkage (18,19). A module to 
change the wavelength to 360-420 or 180-215 
nm can be inserted in which a non-linear 
optical crystal causes frequency doubling or 
tripling of the basic radiation. 
USE/ADVANTAGE - The unit is intended for 
medical applications where the wavelengths 
provided cover the majority of applications. It is 
capable of replacing individual lasers, currently 
in use, of which some types are more difficult 
to use and less effective. The wavelengths 
selected allow both large vol. heating and 
small area attack to cause either ablation or 
coagulation of tissues. The basic wavelength 
(670-820 nm) is inside a low absorption 
window for tissue. Combination with very short 
pulses allows overheating of water, explosive 
evapn. and formation of acoustic waves and 
Shockwaves. Thie IR wavelength selected 
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encompasses the absorption max. for water 
(1 .95 micron). 
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Die bisher verfugbaren medizinischen Festkorper-Lasersy- 
Sterne sind Monotherapiegerate, d. h. sie konnen eine 
bestimmte Wellenlange im ultravioletten. sichtbaren oder 
infraroten Spektralbereich zur Verfugung stellen. Fur ver- 
schiedene Lasertherapteverfahren sind deshalb unterschted* 
iiche Lasersysteme wie beispielsweise Argon-, Nd:YAG- 
oder COj-Laser erf orderlich. Der neue Festkorpertaser verei- 
nigt durch verschiedene Zusatzmodule medizinische Anwen- 
dungen wie Koagulieren. Ablatieren und Schneiden von 
Hart- bzw. Weichgewebe in einem einzlgen Lasersystem. 
Der gepulste Mehrwelienlangen-Festkorperlaser ist aus ei- 
nem Grundmodul (1) und wahtweise kombtnierbaren Zusatz- 
modulen aufgebaut. Die koharente Basisstrahlenquelle ist 
ein abstimmbarer Alexandrit-Laseroszillator im Wellenlan- 
genbereich von 720-660 nm. Ein Zusatzmodul ermoglicht 
einen Wellenlangenbereich von 360-430 nm, ein weiteres 
Zusatzmodul stellt einen Wellenlangenbereich von 1 ^-2,16 
|im zur Verfugung. 

Das Festkorper-Lasersystem eignet sich zur laserinduzierten 
Sto&wellen-Uthotripsie von Ham- und Gailertsteinen. zur 
perkutanen transluminalen Koronarangioplastie, zur perkuta- 
nen transluminalen Rekanalisation von atherioskterotisch 
veranderten Peripheriearterien, sowie zur Wurzelkanalaufbe- 
reitung von humanem 21ahnmaterial. 
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Beschreibung 
Hintergrund der Erfindung 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf einen modular aufge- 
bauten, gepulsten Mehrwelleniangen-Festkorperlaser 
fiir medizinische Therapieverfahren, insbesondere fiir 
endoskopisch — chirurgische Verfahren wie beispiels- 
weise die laserinduzierte StoBwellen-Lithotripsie von lo 
Harn- und Gallensteinen, die perkutane transluminale 
Koronarangioplastie mittels gepulster Lasers trahlung, 
die perkutane transluminale Rekanalisation von athe- 
rioskJerotisch veranderten humanen Peripheriearterien 
mittels gepulster Laserstrahlung, sowie die Wurzelka- is 
nalaufbereitung von humanem Zahnmaterial mittels ge- 
pulster Laserstrahlung. 

In der Vergangenheit wurden Lasersysteme in der 
Medizin vomehmlich dazu verwendet, Gewebe durch 
Bestrahlung zu koagulieren (Photokoagulation) bzw. zu 20 
verdampfen (PhotoablationX Beide ProzeDe sind ther- 
mischer Natur. Photokoagulation tritt dann ein. wenn 
im Gewebe die Temperaturerhohung durch Lichtab- 
sorption hoch genug ist, um Proteine des Gewebes zu 
denaturieren (42 — 65°C). In einigen menschlichen Ge- 25 
webearten gentigt bereits eine Temperaturerhdhung 
von 10— 20**C um diesen ProzeB einzuleiten. 

Wird das Licht einer bestimmten Wellenlange 
schwach absorbiert, dringt es tiefer in das Gewebe ein, 
wird mehrfach gestreut und erwarmt das Gewebe durch 30 
diffuses Aufheizen. Wird hingegen das Licht einer be- 
stimmten Wellenlange stark absorbiert, tritt lokal eine 
sehr schnelle Temperaturerhohung auf, wenig Licht 
wird gestreut oder dringt in das Gewebe ein. Das Ergeb- 
nis ist eine ortlich scharf definierte Region, bei derGe- 35 
weberaaterial ablatiert wurde mit geringer lateraler 
Warmeschadigung. Diese Schadigungszone ist um so 
geringer, je genauer die einzelnen Parameter der Laser- 
strahlung wie Pulsenergie, Pulswiederholfrequenz und 
Wellenlange an die physikalischen Eigenschaften des 40 
bestrahlten Gewebes angepa&t sind. 

Wird beispielsweise die Pulslange der Laserstrahlung 
in der GroBenordnung der thermischen Relaxationszeit 
des Gewebematerials gewahlt, ist es moglich seine Tem- 
peraturerhohung lokal so zu steuem, daB bestimmte 45 
chemische oder physikaiische Veranderungen initiiert 
werden, wahrend das umgebende Gewebeareal unter- 
halb des Schwellwertes einer irreversiblen Verllnderung 
bleibt Ahnliches gilt fOr die Wellenl&nge des Lasers. Im 
sichtbaren Spektralbereich sind es vomehmlich OxyhSl- so 
moglobin und Melanin, die als natOrliche Absorber im 
Gewebe vorhanden sind Im ultravioletten Bereich von 
2CM)— 350 nm dominieren in der Absorption die Proteine 
und das DN A. Bei WellenUngen groBer als 2 ^m (infra* 
roter Spektralbereich) ist die Hauptkomponente des 55 
Gewebes, das Wasser, fiir das Absorptionsverhalten 
verantwortlich. Im WellenlUngenintervall von 
600— 130 nm ist ein physikalisches "Fenster" geringer 
optischer Absorpuon. Ucht dieser Wellenl&nge dringt 
tief in das Gewebe ein (mehr als einen Zentimeter) und 60 
wird stark gestreut 

Wird die Pulsldnge des Lasers durch resonatorinteme 
optische Schalter (Q-Schalter weiter verktirzt (nsec-Be- 
reichX treten zusfitzlich mechanische Effekte als Folge 
laserinduzierter nichtlinearer Prozesse — wie dem opti- 65 
schen Durchbruch — am Gewebe auf, die entweder 
untergeordneter oder dominierender Art bei der Gewe- 
beablation sein konnen. Effekte wie Supraerwarmung 
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von Wasser, explosive Verdampfung und Erzeugung 
von akustischen Weilen .und StoDwellen treten in Er- 
scheinung. 

Da die menschlichen Gewebearten r^umlich sehr in- 
homogen sind, sind die akuten und chronischen bioiogi- 
schen Reaktionen eines mit Laserstrahlung beauf- 
schlagten lebenden Systems von enormer Bedeutung 
und konnen in sehr komplexer Weise von den sic initiie- 
renden mechanischen und thermischen Effekten abhan* 
gen. 

Aus der Patentschrift US-47 91 927 ist ein Zwei-Wel- 
lenlangen-Laserskalpell, das sowohl eine Laserweilen- 
lange im nahen Infrarot-Spektralbereich als auch eine 
Wellenlange im nahen Ultraviolett-Spektralbereich be- 
reitstellen kann, bekannt 

Ferner sind aus der Patentschrift EP-03 39 896 Laser- 
kristalie, die bei einer Anregung mit einer Blitzlampe bei 
Zimmertemperatur Wellenlangen im Spektralbereich 
von 1— 3p.m durch unterschiedliche Dotierungen des 
Ausgangsmaterials erzeugen konnen, bekannt 

Der Erfmdung liegt deshalb die Aufgabe zugninde, 
einen neuen modular aufgebauten, gepulsten Mehrwel- 
lenlangen-Festkorperlaser fur vomehmlich medizini- 
sche Anwendungen — insbesondere endoskopisch-chi- 
rurgische Verfahren — bereitzustellen, der abstimmba- 
re Wellenlangen im nahen Infrarot-Spektralbereich, im 
nahen Ultraviolett-Spektralbereich und Wellenlangen 
im Infrarot-Spektralbereich ermdglicht 

Zusammenf assung der Erfindung 

ErfindungsgemlB wird ein modular aufgebauter 
Mehrwellenlangen-Festkorperlaser zum ICoagulieren, 
Ablatieren und Schneiden von Hart- und Weichgewebe 
vorgeschlagen. Das Lasersystem besteht — je nach en- 
doskopisch-chirurgischem Therapieverfahren — aus ei- 
ner modularen Kombination von Grundmodul und Zu* 
satzmodul(en). 

Das Grundmodul beinhaltet als koharente Strahlen- 
quelle einen hocheffizienten, luftgekuhhen Cr : Al2Be04 
(Alexandrit)-Laseroszillator mit einem abstimmbaren 
Wellenlangenbereich von 720 — 860 nm, einen resona- 
torinternen optischen Schalter (Q-Schalter), Strahlum- 
lenkelemente. Pulsenergie-Steuerungselemente, eine 
Pulsenergie-MeBeinrichtung, eine Pilotlichteinkopp- 
lung und eine Fokussiereinheit zur Einkopplung der La- 
serstrahlung in eine optische Glasfaser oder in einen 
Multifaser-Katheter. In einem freten Raum zwischen Pi- 
kotlichteinkopplung und Fokussiereinrichtung konnen 
je nach Therapieverfahren Zusatzmodule eingefQgt 
werden. So ermdglicht ein Zusatzmodul einen zweiten 
Wellenlangenbereich von 360 — 430 nm, ein anderes Zu- 
satzmodul einen dritten Wellenlangenbereich von 
1^5 — 2.16 jun. 

Das Grundmodul ohne optischen Schalter mit einem 
Wellenlangenbereich von 720 — 860 nm eignet sich aus- 
gezeichnet zum Koagulieren von Gewebe. da Strahlung 
dieser Wellenl&nge sehr tief in das Gewebe eindrtngt 
und diffus gestreut wird Das Einfugen eines optischen 
Schalters in den Laserresonator erlaubt die Erzeugung 
ultrakurzer Pulse hoher Pulsspitzenleistungen, so daB 
ein laserinduzierter optischer Durchbruch erzeugt wer- 
den kann, wenn die durch die optische Faser oder den 
Multifaser-Katheter gefuhrte Laserstrahlung mit Hart- 
oder Weichgewebe in Beriihrung kommt Da dieser 
Wellenlangenbereich in das physikaiische "Fenster" ge- 
ringer optischer Absorption des Gewebes bei 
600- 1300 nm fallt. sind die erzieibaren Hart- und 
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Weichgewebeeffekte auBerst selektiv, im Gegensatz zu 
Gewebeeffekten bei Wellenlangen groQer als 2 p.m. wo 
nahezu ausschlieQIich das Absorptionsverhalten des 
Wassers fur Ablations- und Schneideffekte verantwort- 
lich tst Dies ist besonders vorteilhaft zur natiirlichen s 
Unterscheidung zwischen gesundem und pathologisch 
verandertem Gewebe, das fur eine bestimmte Wellen- 
lange in dem obigen Welleniangenbereich auch unter- 
schiedliches Absorptionsverhalten zeigL 

Ein erstes Zusatzmodul mit einem Wellenlangenbe- lo 
reich von 360 — 430 nm eigne! sich ausgezeichnet zum 
Ablatieren und Schneiden von Hart- und Weichgewebe, 
da in diesem Welleniangenbereich photochemische Pro- 
zeBe aktiviert werden, die mit der Absorption von Pro- 
teinen und anderen Komponenten verbunden sind. Be- is 
sonders vorteilhaft ist, dafi der Welleniangenbereich 
von 360 — 430 nm in einen Bereich fSUt, in dem DNA 
nicht absorbiert und deshalb genetische Ver^nderungen 
vermieden werden. AuBerdem werden nichtlineare Pro- 
zeBe in diesem Welleniangenbereich mit wesentlich ge- 20 
ringerer Pulsenergie initiiert als im sichtbaren Wellen- 
iangenbereich. 

Ein weiteres Zusatzmodul mit einem Welleniangen- 
bereich von 1^5 — 2.16 pjTi eignei sich ebenfalls ausge- 
zeichnet zum Schneiden und Ablatieren von Hartund 25 
Weichgewebe, jedoch beruht hierbei das Schneiden und 
Ablatieren auf der Absorption der Laserstrahlung durch 
den Wasseranteil des Gewebes (ca. 70-90%). Dieser 
ProzeB ist im Gegensatz zum obigen Spektralbereich 
nicht gewebeselektiv, jedoch effizient, da der Wellenlan- 30 
genbereich von 1.85-2.16 p.m vorteilhaft mit einem re- 
lativen Absorptionsmaximum von Wasser bei ca. 
135 \im zusammenfallt 

Der modular aufgebaute Mehrwellenlangen-Festkor- 
perlaser iiberstreicht somit vorteilhaft alle wichtigen 35 
therapeutischen Welleniangenbereiche der verschiede- 
nen lasermedizinischen Verfahren. 

Beschreibung derZeichnungen 

40 

Fng. 1 Schematische Darstellung des Grundmoduls 
des Mehrwellenlangen-FestkorpeHasers zur Erzeugung 
abstimmbarer Wellenlangen im sichtbaren bzw. nahen 
I nf r arot- Wellenl a ngen bereich 

Fog. 2 Schematische Darstellung des Zusatzmoduls 45 
zur Erzeugung abstimmbarer Wellenlangen im nahen 
Ultraviolett- Welleniangenbereich 

Fig. 3 Schematische Darstellung des Zusatzmoduls 
zur Erzeugung abstimmbarer Wellenlangen im Infrarot- 
Wellenlangenbereich 50 

Detaillierte Beschreibung der Erf indung 

Die heute verfugbaren medizinischen Lasersysteroe 
— auBer dem Farbstofflaser — sind Monotherapiegera- 55 
te, d. h. sie kdnnen lediglich eine bestimmte Wellenlange 
im ultravioletten, sichtbaren oder infraroten Spektral- 
bereich zur Verfugung stellen. Deshalb sind fur ver- 
schiedene Lasertherapieverfahren unterschiedliche La* 
sersysteme wie Argon-, Nd : YAG- oder C02'Laser er- eo 
forderlich. 

Der Farbstofflaser ist im Vergieich zum Festkdrperla- 
ser jedoch funktionsbedingt weniger zuverl^ssig und 
groB. AuBerdem erfordert die Farbstofflosung eine auf- 
wendtge manuelle Handhabung beim Wechsel zu ande- 65 
ren Wellenlangenbereichen, wobei das Ldsungsmittel 
oft toxischer Natur ist Auch ist die Lebensdauer der 
Anregungslampe des Farbstofflasers bedingt durch die 



530 Al 

4 

kurze Pulslange der Anregung wesentlich geringer als 
bei Festkorperiasersystemen. Festkorperlaser wie der 
Nd : YAG-Laser werden deshalb bevorzugt eingesetzt, 
weil sie konstruktiv einfacher und leichter zu bedienen 
sind 

Die Erfindung wird nachfolgend detailliert beschrie- 
ben. 

Der modular aufgebaute Mehrwellenlangen-FestkQr- 
perlaser ist schematisch in Fig. 1 dargestellt Das 
Grundmodul 1 beinhaltet einen Laseroszillator 2, der 
durch die Resonatorspiegel 3 und 3a definiert ist, wobei 
wenigstens einer (hier 3a) teilreflektierend ist Das La- 
sermedium 4 innerhalb der Resonatorkavitat wird in 
konventioneller Weise von einer Pumpquelle 5 (gepulst 
Oder cw) angeregt, so daB koharente Strahlung durch 
den Spiegel 3a emittiert wird. Der Strahlengang inner- 
halb des Resonators wird durch ein optisches Umlenk- 
element 6 gefaltet und durch eine optionale Blende 7 in 
seiner lateralen Ausdehnung begrenzt Der Strahlen- 
gang innerhalb des Resonators kann durch einen Strahl- 
schalter 8 unterbrochen werden, so daB die Emission der 
koharenten Strahlung durch Spiegel 3a verhindert wird. 
Innerhalb des Resonators befindet sich femer ein optio- 
naler optischer Schalter 9 (Q-Schalter) aus einem nicht- 
linearen optischen Material (beispielsweise ICDP) und 
eine optionale optische Ausgleichsplatte 110. Ein Ab- 
stimmelement II, bestehend aus einem Prisma, einem 
optischen Gitter, einem doppelbrechenden Filter oder 
ahnlichem, fungiert als Wellenlingenselektor. Ober op- 
tische Umienkelemente 112 und 12a wird der durch Spie- 
gel 3a emittierte koharente Strahl weitergeleitet Die 
optische Leistung des Laserstrahtblindels kann Qber op- 
tische Elemente 113 und 13a (Polarisatoren) kontinuier- 
lich eingesteilt werden, wobei ein optisches Element 
(hier 13) fest das zweite (hier 113a) drehbar ist Ober 
einen teilreflektierenden Spiegel 114 wird ein geringer 
Tell des Laserstrahls aus dem Hauptstrahlengang aus- 
gekoppelt und mit einem lichtempfindlichen Element 115 
(beispielsweise einer Photodiode) gemessen. Ein Strahl- 
schalter 16 verhindert die Weiterleitung des Strahls 
wahrend der Einstellphase der gewtinschten optischen 
Leistung. Nach diesem Strahlschalter wird Qber einen 
teilreflektierenden Spiegel B9 und einem optischen Um- 
lenkeiement 18 ein Pilotstrahl 17, erzeugt durch einen 
HeNe- Laser oder einer Laserdiode, in den Haupf strah- 
lengang eingekoppelt Beide Strahlen werden mit einer 
optischen Linse 20 auf ein optisches Obertragungsmedi- 
um 21, beispielsweise eine optische Glasfaser oder einen 
MuUifaser-Katheter, fokussiert Die Linse 20 ist so aus- 
gestattet dafi die fundamentalen als auch die frequenz- 
verdoppelten Wellenlangen auf denselben Punkt oder 
auf unterschiedliche Punkte fokussiert werden kdnnen. 
Im Falle der frequenzverdoppelten Laserstrahlung ist 
diese Linse vorteilhaft aus einem Material, das diese 
Wellenlangen ohne groDe optische Verluste transmit- 
tiert, beispielsweise aus Quarz. Dasselbe gilt auch fur 
das optische Obertragungsmedium 211. 

Fog. 2 zeigt schematisch ein erstes Zusatzmodul zur 
Erzeugung abstimmbarer Wellenlangen im nahen Ul- 
traviolettbereich, das optional in den freien Raum zwi- 
schen dem teilreflektierenden Spiegel tl9 und der opti- 
schen Linse 20 eingefugt werden kann. Das optisdie 
Element 22 verschiebt den fundamentalen Wellenian- 
genbereich des Laseroszillators 2. Dies kann mit einem 
nichtlinearen ICristall erfolgen, der die Frequenz des ein- 
fallenden Laserstrahls verdoppelt (Generator fur die 
ZHarmonische). Aitemativ kann die fundamentale und 
verdoppelte Frequenz durch Mischung verdreifacht 
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werden. Diese harmonischen Generatoren (Verdoppler, 
Verdreifacher) sind standardmaBtg verfugbar. Ein wei- 
teres optisches Element 23 (Polarisator) isi drehbar im 
Hauptstrahlengang so angeordnet, daB damit die 
Durchlassigkeit der fundamentalen, verdoppelten oder 5 
verdreifachten Laserstrahlung zur Einkoppeliinse 20 ge- 
regeU werden kann. Bei der sogenannten Typl-Phasenr 
anpassung am harmonischen Generator 22 stehen bei- 
spielsweise die Poiarisationsrichtungen der fundamen- 
talen und frequenzverdoppelten Wellenlangen senk- 10 
recht aufeinander, so daB die verschiedenen Wellenlan- 
gen durch einen Polarisator 23 getrennt werden konnen. 
Die therapeutisch nicht verwendete Laserstrahlung 
(fundamental oder verdoppelt) kann entweder durch ei- 
nen Absorber 24 aufgefangen oder uber eine optionale 15 
Linse 25 in ein wei teres optionales optisches Obertra- 
gungssystem 26. beispielsweise eine optische Glasfaser 
oder einen Multifaser-Katheter, etngekoppelt werden 
und sieht zusatzlich oder wahlweise fiir weitere Thera- 
pieverfahren zur Verfiigung. Ohne Polarisator 23 sind 20 
die fundamentale und die verdoppelte Laserstrahlung 
simuitan verfugbar. Ein weiteres dispersives optisches 
Element 27 (Keilplatte) sorgt dafur, daB kleine Winkel- 
anderungen, die bei der Frequenzverdopplung der fun- 
damentalen Laserstrahlung tm harmonischen Genera- 25 
tor 22 auftreten konnen, ausgeglichen werden und eine 
gemeinsame Fokussierung auf denselben Punkt durch 
die Linse 20 mogiich ist 

Fn^.S zeigt schematisch ein weiteres Zusatzmodul 
zur Erzeugung von Wellenlangen im Infrarotbereich 30 
des elektromagnetischen Spektrums. Eine optische Lin- 
se 28 fokussiert hierbei die fundamentale Laserstrah- 
lung des Laseroszillators 2 auf ein Lasermedium 30, das 
innerhalb eines weiteren Resonators angeordnet ist, der 
durch die Spiegel 29 und 29a gebildet wird Das Laser- 35 
medium 30 besteht wahlweise aus einem Tm : YAG ^ 
(Thulium-dotierter Yttrium Aluminium Granat)^. ' 
Tm : YSGG (Thulium-dotierter Yttrium Scandium Gal- 
lium Granatjh. Tm : Ho : YAG (Thulium, Holmium-do- 
tierter Yttrium Aluminium Granat)-, 40 

Tm : Ho : Cr : YAG (Thulium. Holmium, Chrom-dotier- 
ter Yttrium Aluminium Granat)-. Tm : Cr : YAG (Thuli- 
um, Chrom-dotierter Yttrium Aluminium Granat)-, 
Tm : Er : YAG (Thulium, Erbium-dotierter Yttrium 
Aluminium Granat)-, Tm : Er : Cr : YAG (Thulium, Er- 45 
bium, Chrom-dotierter Yttrium Aluminium Granat) - 
Oder Nd : Er : Cr : GSGG (Neodym, Erbium, Chrom- 
dotierter Gadolinium Scandium Gallium Granat) ~ La- 
serkristall unterschiedlicher prozentualer Dotierungen. 

Ein Resonatorspiegel (hier 29) ist auf der Eintrittsseite 50 
transparent f Or die fundamentale Strahiung des Pumpla- 
sers 2, der durch das Abstimmelement 1 11 so eingestellt 
ist, daB eine Wellenlange im Bereich von 700 — 800 nm 
emittiert wird (vorzugsweise 785 nm), auf der Austritts- 
seite maximal reflektierend fur die Wellenlangen im Be- 55 
reich von 13 — 3 \im (vorzugsweise L85 — 2.16 fxm). Der 
zweite Resonatorspiegel (hier 29a) hingegen ist teilre- 
fiektierend fur den Wellenlangenbereich von 13^3 \im 
(vorzugsweise 1^5— 2.16 jimX Ein optionaler optischer 
Schalter 31 (Q-Schalter) bestehend aus einem nichtli- 60 
nearen optischen Material (beispielsweise wasserfreies 
KDP) erlaubt eine weitere VerkQrzung der Pulslange 
des durch den Pumplaser 2 erzeugten Laserpulses. Die- 
ses Modul kann ebenfalls optional in den freien Raum 
zwischen dem teilreflektierenden Spiegel 119 und der es 
optischen Linse 20 eingefiigt werden. Die optische Linse 
20 besteht in diesem Fall vorzugsweise aus einem Mate- 
rial mit geringem Wassergehalt, vorzugsweise aus was- 
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serfreiem Quarz. Ebenso besteht das optische Obertra- 
gungsmedium 21. beispielsweise eine optische Glasfaser 
Oder ein Multifaser-Katheter, aus demselben wasser- 
freien QuarzmateriaL 

Patentanspruch 

Modular aufgebauter, gepulster Mehrwellenl&n- 
gen-Festkorperlaser fQr medizinische Therapiever- 
fahren, insbesondere fur endoskopisch-chirurgi- 
sche Verfahren wie der laserinduzierten StoQwel- 
len-Lithotripsie von Ham- und Gallensteinen, der 
perkutanen transluminalen ICoronarangioplastie, 
der perkutanen transluminalen Rekanalisation von 
atheriosklerotisch verSnderten humanen Periphe- 
riearterien, sowie der K^vttflts- und Wurzelkana- 
laufbereitung von hartem und weichem humanen 
Zahnmaterial, gekennzeiclhineit dmureh folgende 
Merkmale: 

1) der Mehrwellenlangen-Festkorperlaser ist 
aus einem Grundmodul und wahlweise kombi- 
nierbaren Zusatzmodulen zusammengesetzt, 

2) der Mehrwellenlangen-Festkorperlaser be- 
sitzt als Grundmodul einen durch ein optisches 
Filter im Wellenlangenbereich von 
720 — 860 nm abstimmbaren, gepulsten 
Cr : AbBe04 (Alexandrit)-La$eroszillator. 

3) der Alexandrit-Laseroszillator ist zur Ver- 
kurzung seiner Baulange in einer optisch gefal- 
teten Resonatorstruktur aufgebaut, 

4) der Alexandrit-Laseroszillator enthait als 
erstes Zusatzmodul einen resonatorinternen 
optischen Schalter und eine optische Aus- 
gleichsplatte zur Erzeugung ultrakurzer La- 
serpulse im Nanosekundenbereich im Wellen- 
langenbereich von 720 — 860 nm, 

5) der Mehrwellenlangen-Festkdrperlaser ist 
in seiner optischen Ausgangsleistung durch ei- 
ne Kombination von zwei optischen Polarisa- 
toren. wobei ein Polarisator fest, der andere 
drehbar angeordnet ist, kontinuierlich einstell- 
bar, 

6) die optische Ausgangsleistung des Mehr- 
wellenlangen-Festkdrperlasers ist wahrend 
des Laserbetriebs kontinuierlich meBbar, 

7) dem Mehrwellenlangen-Festkorperlaser- 
strahl ist fiber ein optisches Umlenkelement 
ein Pilotlichtstrahl kollinear uberlagert, 

8) der Mehrwellenl^ngen-Festkorperlaser ist 
durch ein weiteres Zusatzmodul im Wellenlan- 
genbereich von 360-430 nm und von 
180-215 nm abstimmbar, 

9) das Zusatzmodul enthSlt nichtlineare opti- 
sche Kristalle zur Erzeugung frequenzverdop- 
pelter sowie frequenzverdreifachter Strahiung 
aus der fundamentalen Alexandrit-Laserstrah- 
lung, 

10) das Zusatzmodul besitzt einen optischen 
Polarisator. der drehbar tm Hauptstrahlen- 
gang so angeordnet ist, daB seine jeweilige 
Stellung die Durchlassigkeit der fundamenta- 
len, frequenzverdoppelten und frequenzver- 
dreifachten Laserstrahlung regelt, 

11) das Zusatzmodul besitzt eine AnschluB- 
mdglichkeit fur ein optisches Obertragungssy- 
stem bestehend aus einer optischen Einzelglas- 
faser, einem Multiglasfaser-ECathetersystem 
oder anderen Glasf aserapplikatoren. 
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12) das Zusatzmodul besitzt ein optisch disper- 
sives Element zur Anpassung der Strahllagen 
der fundamentalen, frequenzverdoppelten und 
frequenzverdreifachten Laserstrahlung. 

13) der Mehrwellenl^ngen-Festkdrperlaser ist 5 
durch ein weiteres Zusatzmodul im Wellenian- 
genbereich von 1^5 — 2.1 6 \im absiimmbar, 

14) das Zusatzmodul besitzt einen Laserreso- 
nator bestehend aus zwei Spiegeln, wobei ein 
Spiegel fur die fundamentale Welleniange des 10 
Alexandrit Laserresonators im Wellenlangen- 
beretch von 720 — 860 nm transparent ist, 

15) der Laserresonator des Zusatzmoduls ent- 
halt als Lasermedium einen Krist all aus 
Tm : YAG (Thulium-dotierter Yttrium Alumi- 15 
nium Granat). Tm : Ho : YAG (Thulium, Hol- 
mium-dotierter Yttrium Aluminium Granat), 
Tm : Ho : Cr : YAG (Thulium, Holmium, 
Chrom-dotierter Yttrium Aluminium Granat), 
Tm : Cr : YAG (Thulium. Chrom-dotierter Yt- 20 
trium Aluminium Granat), Tm : Er : YAG 
(Thulium, Erbium-dotierter Yttrium Alumini- 
um Granat). Tm : Er : Cr : YAG (Thulium. Er- 
bium, Chrom-dotierter Yttrium Aluminium 
Granat) oder Nd : Er : Cr : GSGG (Neodym, 25 
Erbium. Chrom-dotierter Gadolinium Scandi- 
um Gallium Granat) unterschiedlicher Dotie- 
rung der laseraktiven Atome. 

16) der Laserresonator des Zusatzmoduls ent- 
hali einen nichtlinearen optischen Schalter zur 30 
Erzeugung ultrakurzer Laserpulse im Nanose- 
kundenbereich im Wellenl&ngenbereich von 
1^5-2.16 |xm, 

1 7) der Mehrwelleniangen-Festkorperlaser 
besitzt eine Einrichtung zur Fokussierung der 35 
fundamentalen. frequenzverdoppelten und fre- 
quenzverdreifachten Laserstrahlung, 

1 8) der Mehrwellenlangen-Festkdrperlaser 
besitzt eine AnschluBmdglichkeit fur ein opti- 
sches Obertragungssystem bestehend aus ei- 40 
ncr optischen Einzelglasfaser, einem Multi- 
glasfaser-Kathetersystem oder anderen Glas- 
faserappHkatoren. 
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